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Verfahren zur automatischen Anpassung eines busfahigen 
Feldgerates der Prozessautomatislerungstechnik an 
das auf dem Feldbus verwendete Busprotokoll 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Anpassung eines 
busfahigen Feldgerates an das auf dem Feldbus venA/endete Busprotokoll. 

In der Prozessautomatislerungstechnik werden vielfach Feldgerate eingesetzt, 
die zur Erfassung und/oder Beeinflussung von Ppozessvariablen dienen. 

r 

Beispiele fur derartige Feldgerate sind Fullstandsmessgerate, 
Massendurchflussmessgerate, Druck- und Temperaturmessgerate, pH- 
Redoxpotential-Messgerate, Leitfahigkeitsmessgerate etc., die als Sensoren die 
entsprechenden Pnozessvariabien Fullstand. Durchfluss. Daick, Temperatur. pH- 
Wert bzw. Leitfahigkeitswert erfassen. 

Neben derartigen Messgeraten sind aucli Systeme bekannt, die neben der reinen 
Messwerterfassung aucli weitere Autgaben erfullen. Zu nennen sind iiier 
insbesondere Elektrodenreinigungssysteme, Kaiibriersysteme sowie 
Probenehmer. 

Ebenfalls als Feldgerate werden Ein-/Ausgangseingabeeinheiten, sogenannte 
Remote i/Os bezeiclinet. 

Zur Beeinflussung von Prozessvariablen dienen Aktoren, die z. B. als Ventile den 
Durchfluss einer Flussigkeit an einem Rohrleitungsabschnitt steuem oder die als 
Pumpen den Fullstand in einem Behalter verSndern. 

Bine VIelzahl solclier Feldgerate wird von der Fimria Endress + Hauser hengestellt 
und vertrieben. 

Haufig sind Feldgerate mit Feldbussystemen (Profibus, Foundation Fieldbus, etc.) 
verbunden, die einen digitaien Datenaustausch zwischen den Feldgeraten und 
iibergeordneten Einlieiten z,B. Leitsystemen oder Steuereinheiten ermoglichen. 
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Diese ubergeordneten Einheiten dienen hauptsachlich zur Prozesssteuerung und 
zur Prozessuberwachung. 

Fur die Prozesssteuerung und Prozessuberwachung ist es von grolSer 
Wichtigkeit, dass der Datenaustausch uber das Feldbussystem sicher und 
zuveriassig erfolgt. Ausgetauscht werden Daten iiber den Feldbus in Fonn von 
Telegrammen (Frames), die einen ganz bestimmten nach dem verwendeten 
Busprotokoll vorgeschriebenen Aufbau haben. Die Nutzdaten sind entsprecliend 
dem jeweiligen Busprotokoll In eine Reihe von Steuer- und Kontrollsequenzen 
eingepackt. 

Bel den fieutlgen Feldbussystem werden unterschiedllche Busprotokolle 
eingesetzt. Sehr verbreitet In der Prozessautomatislerungswelt sInd Proflbus PA 
und Foundation Fieldbus H1 Feldbussysteme. 

Das Protokoll (Data Link Layer) von Proflbus PA Ist in der Nomn EN50170 n§her 
beschrieben. Die Foundation Fieldbus Spezlfikatlonen sInd In den offentllch 
zugangllchen „Foundatlon Fieldbus Technical Specifications" zusammengefasst. 

Berelts bei der Herstellung der Feidgerate miissen Feldgerate an das jeweilige 
Feldbussystem angepasst werden. Hierzu wird ein entspreohendes Feldbus 
Stapelprogramm (Feldbus-Stack) im Feldgerat Implementiert. Aufgabe des 
Feldbus-Stacks ist es, die Nutzdaten aus den uber den Feldbus gesendeten 
Telegrammen zu gewlnnen und an die jeweilige Im Feldgerat laufende 
Anwendung zur Weiterverarbeitung welterzuleiten. 

Stacks fur die verschledenen Feldbussysteme werden z.B. von der Fa. TMG-itec 
Oder Fa. Softing AG geliefert. Der Speicherbedarf fiir einen Proflbus PA Stack 
llegt bei etwa 50 kB und fiir einen Foundation Fieldbus FF-Stack bei 250 kB. 

Ist im Feldgerat ein spezleller Feldbus-Stack implementiert, z.B. ein Profibus- 
Stack, so kann dieses Feldgerat nur in einem Proflbus Feldbussystem eingesetzt 
werden. Eine Venwendung In einem Foundation Fieldbus Feldbussystem oder 
anderen Systemen ist nicht moglich. 
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FOr den Hersteller von Feldgeraten bedeutet dies eine aufwendige und 
kostenintenslve Produktion, da verschledene Produktlonsllnfen fOr FeldgerSte mit 
unterschiedllchen Feldbus-Stacks notwendig sind. 

Auch auf Seite der Anwender ergeben sich Probleme durch die Vielfalt der 
moglichen Feldbussysteme. Vorhandene Feldgerate konnen an einem anderen 
Bus nicht eingesetzt werden. Ein Wechsel von einem Feldbussystem auf eln 
anderes ist aufgmnd des notwendigen Aulwands quasi unmoglicli. 

Aus dem Stand der Teclinik sind deshalb bereits verscliiedene Verfahren zur 
Anpassung von Feldgeraten an Feldbussysteme bekannt. Diese aus den 
Dmckschritten DE 198 47 701 C2 bzw. WO 03/039098 bekannten Verfahren 
analysleren jeweils die Telegramme, die uber den Feldbus gesendet werden, 
nach bestimmten fiir das jeweilige Protokoll charakteristischen Eigenschaften. 
Hierzu mOssen die Feldbusprotokolle Im Vorfeld aufwendig nach 
charakteristischen Eigenschaften untersucht werden und diese charakteristischen 
Eigenschaften, in Programme mit entsprechenden Abfragenroutinen umgesetzt 
werden, die dann In den Feldgeraten abgespelchert werden miissen. 

Diese Verfahren sind In der Regel nur fur zwei vorgegebene Feldbusprotokolle 
geeignet. Auch ist die Anpassung dieser Verfahren an ein neue Busprotokolle 
relativ aulwendig. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb ein Verfahren zur 
automatischen Anpassung eines busfahigen Feldgerates der 
Prozessautomatisierungstechnik an das auf dem Feldbus venA/endete Protokoll 
anzugeben, das einfach und kostengQnstIg durchfiihrbar ist und das Im Prinzip fiir 
belieblge Protokolle geeignet ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch das im Anspruch 1 angegebene Verfahren. 

Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfindung sind In den Unteranspruchen 
angegeben. 



wo 2005/013020 



4 



PCT/EP2004/007979 



Die wesentliche Idee der Erfindung besteht darin, Telegramme vom Feldbus zu 
empfangen und diese an verschiedene im Feldgerat gespeicherte Feldbus- 
Stacks weiterzuleiten und in diesen abzuarbeiten. Ausgewaiilt wird deijenige 
Feldbus-Stacic, derTeiegramme ordnungsgemafl verarbeiten Icann, d.li. mit dem 
weiterverarbeitbare Nutzdaten aus den Teiegrammen extrahiert werden konnen. 
ly^it diesem ausgewahlten Feldbus-Stack erfolgt der weitere Datenaustauscii mit 
dem Feldbus. 

Damit ist es moglicli, ein busfahiges Feldgerat in einfacher Weise an das auf dem 
Feldbus verwendete Protokoil anzupassen. 

Nachfolgend ist die Erfindung aniiand eines in der Zeiclinung dargesteilten 
Ausfuhrungsbeispiels nalier eriautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 FekJbussystem der Prozessautomatisierungsteclinik in 
schematischer Darsteliung; 

Fig. 2 busfahiges Feldgerat; 

Fig. 3 Aufbau eines Feldbustelegramms; 

Fig. 4 Ablaufdiagramm des erflndungsgemalten Verfahrens. 

In Fig. 1 1st eIn Feldbussystem der Prozessautomatisierungstechnik naher 
dangestellt das nach dem Foundation Fieldbus Standard arbeitet. An einen 
Datenbus D1 sind mehrere Leitsysteme bzw. Steuereiniieiten (Workstations) 
WS1, WS2, die zur Prozessvisualisierung, ProzessQbenvachung und zum 
Engineering dienen, angeschlossen. Der Datenbus D1 arbeitet nach dem HSE 
(high speed ethemet) Standard der Foundation Fieldbus. Uber einen Gateway 
G1 , das auch ais Linking Device bezeichnet wird, ist der Datenbus D1 mit einem 
Feldbussegment SM1 verbunden. Das Feldbussegment SM1 besteht aus 
mehreren Feldgeraten F1, F2, F3, F4. die iiber einen Feldbus FB miteinander 
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verbunden sind. Der Feldbus FB arbeltet ebenfalls nach dem Foundation 
Fieldbus Standard. 

In Fig. 2 1st das Feldgerat F1 naher dargestelK. Bei diesem Feldgerat handelt es 
sich beispielhaft urn einen Temperaturtransmitter mit Sensor. Das Feldgerat F1 
welst eInen MIkrocontroller pC auf, der Qber einen Analog-Digital-Wandler A/D mit 
einem Messaufnehmer MA verbunden ist. Zum Bedienen des Feldgerates und 
zur Anzeige verschiedener Informationen dient optional eine 
Anzeige/Bedleneinheit AB die ebenfalls mit dem Mikrocontroller pC verbunden 
ist. 

Als Speicher fiir Programme und Parameter dienen Flash-, EEProm und /oder 
RAM-Speicher. Uber eine Feldbusschnittstelle FBS ist der MIkrocontroller \iC mit 
dem Feldbus FB verbunden. Oberden Feldbus FB konnen Feldbustelegramme 
zwlschen den Feldgeraten und den ubergeordneten EInhelten WS1 bzw. WS2 
ausgetauscht werden. 

Fig. 3 zelgt beispielhaft den Aufbau eines Telegramms anhand eines 
Proflbusframes FR1. Der Profibusframe FR1 besteht aus mehreren Datenfeldem; 
SD3 Startfeld, DA Zieladresse, SA Senderadresse, FC Funktlonscode, Daten und 
FCS Frame-Checksumme. Das Datenfeld Daten kann z. B. Messwerte, Abfragen 
etc. enthaiten. 

Nachfolgend ist das erfindungsgemalie Verfahren anhand des In Fig. 4 
dargestellten Abiaufdiagramms naher eriautert. 

Das Feldgerat F1 empfangt ein Telegramm T1, das nach den Regein des 
Foundation Fieldbus aufgebaut Ist. Das Telegramm T1 enthalt neben den 
Nutzdaten eine Reihe von Kontroll- und Steuersequenzen entsprechend dem 
venwendeten Feldbustelegramm (hier Foundation Fieldbus). Dieses 
Feldbustelegramm T1 wind von der Feldbusschnittstelle FBS nach erfolgrelcher 
CRC-Uberprufung an das Feldbus-Stapelprogramm ST1 weltergeleitet. 
Bel dem Feldbus-Stapelprogramm ST1 handelt es sich um ein Profibus 
Stapeiprogramm ( Profibus-Stack). Da das Telegramm T1 nach den Foundation 
Fieldbus Regein aufgebaut ist, konnen Nutzdaten aus diesem Telegramm mit 
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Hilfe des Stapelprogramms ST1 nicht gewonnen warden und somit auch nicht 
eine Anwendung weitergeleitet werden. 

Das Feldbus Stapelprogramm ST1 slgnalislert einen Verarbeitungsfehler. 
Daraufhin wird das Stapelprogramm ST2 geladen und das nachste uber den 
Feldbus FB gesendete Telegramm T2 empfangen. Das Telegramm T2 wird an 
das Stapelprogramm ST2 iibergeben und in diesem abgearbeitet 1st das 
Stapelprogramm ST2 ein Foundation Fieldbus Stapelprogramm (FF-Stack) so 
konnen Nutzdaten aus dem Telegramm gewonnen werden und an die 
entsprechende Anwendung im Feldgerat F1 weitergegeben werden, 
Mit Hilfe der Nutzdaten konnen so Im Feldgerat F1 z.B. Diagnoseprogramme 
gestartet, Messwerte ausgelesen oder Parametenverte geandert werden. 
Bel richtlger Verarbeitung des Telegramms T2 im Feldbus Stapelprogramm ST2 
wird dieses Stapelprogramm aucli weiterhin verwendet um naclifolgende 
Telegramme T zu lesen bzw. um Telegramme vom Feldgerat F1 aus uber den 
Feldbus zu versenden. 

Um eine sohnelie Anpassung an das verwendete Busprotokoll zu ermoglichen, ist 
es sinnvoll, die Reihenfolge der Feldbus Stapelprogramme ST1, ST2, ST3 
entsprechend ihres Verbreitungsgrades in der Prozessautomatisierungswelt zu 
wahlen. Am Anfang sollten die Stapelprogramme der am weltesten verbreiteten 
Feldbussysteme stehen. 

Neben einer sequentiellen Abarbeitung von mehreren Telegrammen in 
verschiedenen Stapelprogrammen, ist aucli die parallele Verarbeitung eines 
Telegramms in melireren Stapelprogrammen denkbar. Dies ist nur eine Frage der 
Grolie der Stapelprogramme und der Grdlle des Programmspeicliers im 
Feldgerat. Eine parallele Abarbeitung ermogiicht naturllch eine schneliere 
Anpassung an das auf dem Feldbus verwendete Busprotokoll. 

Ein wesentlicher Vortell des erfindungsgemaHen Verfahrens besteht darin, dass 
es leicht an neue Protokolle anpassbar Ist. Hierzu muss nur das entsprechende 
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Stapelprogramm Im Feldgerat abgespeichert werden, so dass Telegramme auch 
mit diesem abgearbeitet werden konnen. 

Fur den Fachmann ist es offensichtlich, dass dieses Verfahren nicht nur bei 
Feldbussystemen sondem bei beiiebigen Kommunil<ationsnetzwerken eingesetzt 
werden i<ann, bei denen unterschiediiche Netzwerl<protol<olie Anwendung finden. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur automatischen Anpassung eines busfahigen Feldgerates 
der Prozessautomatisierungstechnik an das auf dem Feldbus verwendete 
Feldbusprotokoll, 

mit mehreren im Feldgerat abgespelcherten Feldbus Stapelprogrammen, 
die zur Gewinnung von Nutzdaten aus Telegrammen verschiedener 
Feldbussysteme dienen, gekennzeichnet durch folgende Verfahrenschritte: 

• Empfangen von uber den Feldbus gesendeten Telegrammen 

• Obergabe der Telegramme an die Feldbus Stapelprogramme 

• Abarbeiten der Telegramme in den Feldbus Stapelprogrammen 

• Auswahl des Feldbus Stapelprogramms fur den weiteren 
Datenaustausch mit dem Feldbus, das weiterverarbeltbare 
Nutzdaten aus mindestens einem Telegramm gewinnt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die empfangenen Telegramme 
nacheinander an die verschiedenen Feldbus Stapelprogramme ubergeben 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Telegramm an verschledene 
Feldbus Stapelprogramme ubergeben wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mindestens 
zwei Feldbus Stapelprogramme im Feldgerat abgespeichert sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. wobei eln Feldbus Stapelprogramm ein 
Profibus PA Stack Oder ein Foundation Fieldbus Stack ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das 
Feldgerat ein Temperatursensor ist 
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7. Feldgerat zur Durchfuhmng des Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. 
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